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IHI. 酸性 磷酸 一 酯 酶 的 性 质 及 其 活力 在 变态 期 的 变化 * 


《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 ”5” 蔓 廊 舟 在 变态 期 血 淋 巴 酸性 械 酸 一 酷 酶 活力 随 闭 蛋 体 的 发 育 不 断 发 生变 化 。 AHRER, 五 
MOKA MAE HWS AT SEE. BM RSA. REARS. EET 
BRAS. HHT ERO MABE AAS RATHER KE BE HAUR, MAO IL IG HE 
体 大 于 肉体 。 此 酶 在 粗 猴 中 的 分 布 及 其 活力 变化 如 下 : 在 幼虫 五 龄 盛 食 期 消化 道 酶 活力 较 高 , 其 中 尤 以 中 
BEAJ MENIREA AE. DADAR EI 殉 化 后 达到 最 高 点 。 此 表明 
io A ea AU ITAL, RRA hho, AS 
化 , 胞 肪 体 在 代用 方面 占 了 主要 位 器 。 RRM ee OTD Ee AAR OS 
类 。 影 响 血 淋巴 磷 辆 酯 类 的 种 类 及 其 含量 变化 的 , 主要 有 两 个 因素 : 一 是 血 淋 巴 本 身 对 王 不同 的 磋 酸 酯 类 
的 和 远 择 水 解 , 葛 麻 三 在 变态 期 血 淋 巴 不 同 专 一 性 磷酸 酯 酶 的 存在 及 其 活力 的 变化 ,就 是 血 淋 巴 选择 水 解 的 决 
定 因素 ; 另 一 是 棚 织 磷酸 酯 类 对 于 血 淋 巴 的 选择 分 泌 ; 本 太 究 志明 五 龄 幼虫 中 肠 及 脂肪 体 , TES A h 
的 脂肪 体 是 血 淋 巴 磷酸 酯 的 重要 求 源 。 此 外 还 研究 了 血 淋 巴 严 酸 一 酯 酶 的 性 质 ， BREET ANES 
RARE 77 OST till ROE EAL 


Dr = 
HY a 


PAAR EE AETA RPP SE E PLR (Day, 1949), Rockstein $ (1951, 
1953) BÆ SAN Ph GRRE ABER FEE WE) RE FOE PRE MEI RMA, AA 
VES CA RAR, AERA, 1957 WEFT AE Te) ELS PS OS, FF EE A 
Ay BG HEE A AE RAE RAR AHA SER Faulkner (1955) WAT RAE 
血 淋 巴 的 已 糖 -1- 磷 酸 酯 酶 反应 的 条 件 。 姚 人 多 等 (1956) BURRIS Aidt Eh a 
的 性 质 和 变化 , 井 且 讨论 了 这 些 变 化 和 变态 期 磷 代 谢 的 关东 。 在 家 蝇 和 晶 暴 中 磷酸 酯 酶 
活力 和 抗 藉 性 关系 亦 有 进一步 报道 (Alexander 和 Barter，1958)。Ashrafi 等 (1961) 研 究 
了 展区 蝇 在 不 同 发 育 期 的 磷酸 酯 酶 ,将 其 变化 和 生长 发 育 的 机 制 相 联 系 。 Moog (1946, 
1960) Roche (1951) 和 Schmidt (1961) 等 公 对 于 磷酸 梧 酶 的 性 质 ， 以 及 在 高 等 动物 体 
正常 或 异常 情况 下 的 变化 , ER APE PHSB TAR TTS 
酸 醋 酶 的 变化 和 骨 和 组织 的 生长 和 破坏 。 肝 和 胆 的 疾病 ,代谢 失调 , 化 学 药剂 的 中 于 等 有 
R, 并 可 以 作为 诊断 这 些 疾 病 的 指标 。 因此 研究 正常 情 驶 下 昆虫 血 淋 巴 磷酸 酯 酶 可 能 有 
助 于 了 解 病理 和 于 理 等 机 制 , 而 且 也 对 磷酸 栈 酶 的 比较 生物 化 学 提供 赛 料 。 本 工作 的 目 
的 在 于 查 朋 范 麻 乔 血 淋巴 酸性 磷酸 一 酶 酶 的 性 质 及 其 活力 在 变 神 期 的 变化 ， 以 及 不 同 租 . 


* ASCH 1963 年 北京 市 昆虫 学 会 学 术 讨 论 会 上 宣 芒 。 
* 工作 期 间 承 多 俊 德 先生 提供 宝贵 意见 并 修改 文稿 ; 徐 幕 禹 同志 参加 昆虫 铅 养 及 协助 部 分 技术 工作 ,特此 致 计 。 
(本 让 于 1964 年 1 月 3 AKED 
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钠 的 酸性 磷酸 醋 酶 的 活力 差异 ,从 而 探索 这 些 变 化 和 生体 代谢 的 相互 关系 。 
材料 与 方法 

实验 材料 为 室温 中 以 葛 麻 叶 和 饲养 的 110 号 品种 葛 麻 委 ， 委 种 条 由 广东 省 农业 科学 院 
供给 。 

酶 的 制备 : (1) 血 淋巴 的 酶 制品 ， 收 集 血 淋 巴 的 方法 同 前 ( 张 清 刚 等 ,1963)。 将 血 淋 
巴 在 3,500 1/5 离心 10 ASH, 将 上 清 液 保存 于 冰箱 内 。 临 用 时 以 水 痊 的 茹 馏 水 稀释 
10 倍 作 为 血 淋 巴 的 酶 制品 。(2) 和 组 雏 的 酶 制品 : 将 所 需 各 发 育 期 的 莫 麻 番 体 解剖 后 ,以 着 
ARIAT ABATE TASER A 10 们 的 车 饮水 在 狂 现 匀 浆 器 中 制 成 习 浆 。 所 有 操作 均 在 沦 
冻 条 件 下 进行 。 在 3,500 I/F 离心 0 分钟。 取 上 清流 作为 粗 狠 的 酶 制品 。 

酶 活力 的 测定 : 除去 特 加 注 明 者 外 ,一 般 的 操作 如 下 。 在 10 毫升 离心 管内 加 入 : 1 
毫升 0.05M ABE PPIE (pH4.6),0.25 毫升 0.05M 葡 某 糖 -1- 磷 酸 (G-1-P) 作 为 底 物 , 走 于 
30°C HKE, 然后 加 入 0.5 毫升 酶 制品 ,， 试 样 总 体积 为 1.75 毫升 。 保温 15 分 钟 后 ， 
加 入 0.5 毫升 15 儿 三 氨 醋 酸 。 在 3,500 转 / 分 离心 10 SARRERA. K i 
Rockstein 和 Herron (1951) 改良 的 Sumner HEA ICU , ERA PARAS 
酶 液 作为 对 照 。 在 71 型 沪 光 牌 分 光 光 度 计 以 650mp 比 色 。 从 试 样 和 对 照 无 机 磷酸 之 差 
计算 磷酸 酯 酶 活力 。 各 表 和 图 所 列 酶 活力 条 各 批 委 三 次 以 上 重复 的 平均 竺 果 。 

蛋白 盾 浓 度 的 测定 : $ Levin 等 (1951) 的 缩 腺 法 调 定 。 

酶 活力 的 单位 : 血 淋 巴 酶 活力 的 单位 毛 p mole Pi/ml 血 淋 巴 /15 分 。 组织 的 酶 活 
力 单 位 为 pw mole Pi/g 组 猴 鲜 重 /15 分。 比 活 力 为 ng Pi/mg EAA (Pi 指 无 机 磷酸 )o 

eR SH i 

(—) RHEREBR—-RBYMER 

ATA ASE BAER, DORE SE EE IE Fs Be A EE 
RAS Z MAES, 首先 应 了 解 血 淋 巴 磷酸 酷 本 的 其 些 基本 性 质 。 现 在 就 蓝 麻 盘 血 淋 
巴 酸 性 磷酸 一 酯 酶 的 性 质 进 行 了 如 下 的 研究 。 i 

1. pH 对 于 血 淋 巴 磷酸 一 酯 酶 活力 的 影 
1) ”磷酸 酯 酶 的 种 类 很 多 ， 在 磷酸 一 醋 酶 中 
最 常见 的 有 两 种 : ERE AMA Ee 
酸 酯 酶 (Schmidt 1961). 59 T T fE BE Mae MLK 
巴 磷酸 酯 酶 的 性 质 , HAAR STR pH ee 
液 对 于 酶 活力 的 影响 。 以 不 同 pH Mh 
调节 pHo 在 pH 2.6 至 5.6 的 为 0.05M HINE 
PBI, 在 pH 6.6 至 9.6 的 为 0.05M 的 巴 
RRR, MAE pi- E o 
Oye 1 56 GS 16 86 95 按照 上 述 方法 测定 在 不 同 pH 溶液 内 血 淋 巴 

pH 磷酸 酷 酶 的 活力 。 和 结果 给 成 图 1。 由 图 工 可 
图 1 酶 活力 和 pH HRA 以 看 到 ,磷酸 酯 酶 的 活力 随 着 溶 波 pH 的 改变 
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发 生 相 应 的 变化 。 从 pH 2.6 FFAG , Baas OER, BE HE ER; E pH 4.6 左右 出 现 
第 一 个 罕 , 是 酶 活力 最 高 的 所 在 。 之 后 随 着 pH 的 增加 , YEH TERT, YK pH 
呈 碱 性 时 , 酶 活力 又 深 渐 上 升 , 到 pH 8.6 左右 呈现 第 二 高 罕 。 碱 性 再 增加 时 , 酶 活力 迅速 
下 降 。 由 此 可 见 以 G-1~P 为 底 物 时 , 药 麻 秋 血 淋巴 含有 较 强 的 酸性 磷酸 栈 酶 ,最 迁 pH 在 
4.6 左 厂 ,并 舍 有 较 驶 的 碱 性 磷酸 酯 酶 ,最 舌 pH 在 8.6 左右 。Faulkner(1955) 用 G-1-P 作 
为 底 物 , 测 得 五 龄 家 和 血 淋 巴 的 已 糖 -1I- 磷 酸 酯 酶 的 最 适 pH 和 我 们 的 结果 是 一 臻 的， 而 
且 所 用 底 物 亦 相同 。 板 桥 宏 子 (1953) 以 葵 基 磷酸 钠 作 为 底 物 , 测 得 五 龄 家 番 血 淋巴 碱 性 
磷酸 酯 酶 的 最 适 pH 为 8.5 至 9, 和 这 里 碱 性 磷酸 酯 酶 的 pH 一 致 。 此 外 如 石原 廉 41957) 
以 B- 甘 省 磷酸 钠 作 为 底 物 , 调 得 家 香 马 氏 管 有 较 纺 的 酸性 克 酸 酯 酶 ,最 适 pH 在 4.5 左 右 ; 
和 较 弱 的 碱 性 磷酸 酯 酶 ,最 适 pH 在 9 左右。 这 也 和 本 试验 的 精 果 相近 似 。 

2. 温 度 对 于 酸性 磅 酸 酯 酶 活力 的 影响 从 上 面 的 试验 得 知 葛 麻 委 血 淋巴 酸性 磷酸 酯 
酶 活力 较 高 。 我 们 进一步 试验 了 温度 对 于 此 酶 活力 的 影响 。 取 刚 狼 化 的 成 虫 血 淋巴 ,测定 
了 从 20° 至 65°C 之 间 的 坟 种 不 同 温 度 , 保 温 30 分 钟 后 的 酶 活力 。 温 度 和 酶 活力 的 关系 
以 图 2 表示 。 由 图 2 可 以 看 到 : 在 20°C 时 本 活力 较 低 ,由 30°C 至 35%C 酶 活力 由 4.20 升 
至 9.68 p mole Pi/ml 血 淋 巴 /30 分 , 升 高 达 一 倍 以 上 。 最 适 温 度 位 于 30°C 至 40°C 之 间 ， 
$524 37°C 左右 。 温 度 升 至 500 DEN, 酶 活力 急速 下 降 。 在 65%C 保温 30 分 钟 可 使 酶 
完全 失 活 。 Fitzgerald (1949) 研究 温度 对 于 昨 晤 发 育 卵 碱 性 磷酸 酷 酶 的 影响 , 其 最 适 温 
EH 30 一 35C。 在 75°C 时 5 分钟 则 完全 失去 活力 。 RGR RAMEE 
稍 低 些 , 对 热 的 稳定 性 则 两 考 很 接近 。 
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图 2 温度 与 酶 活力 的 关系 图 3 不 同 底 物 的 酸性 辜 酸 酷 酶 活力 % 


| (以 G-1-P 3 100) 

3. MAKE ee Be PRE RE EAT J AT AR 
选择 数 种 和 糖 代谢 有 关 的 磷酸 本 如 G-1-P, 445 HE -6- SE (G-6-P), Ht Bt -3- BA G-3- 
P), 甘油 磷酸 钠 (G-P) 等 及 一 些 人 工 合成 的 磷酸 酯 如 焦 磷酸 纳 (P-P), 葵 基础 酸 二 钠 (Ph-P) 
等 作为 底 物 ,比较 了 不 同 底 物 对 于 酶 活力 的 影响 。 以 G-1-P 作为 底 物 时 测 得 的 酶 活力 作为 
100, 和 用 其 他 底 物 测 得 的 酶 活力 相 比 所 获得 的 数值 , 列 于 图 3。 由 图 3 可 以 看 到 以 G-1-P 
为 底 物 时 酶 活力 最 高 。 其 他 儿 种 糖 代谢 有 关 的 磷酸 酝 作 为 底 物 时 , 酶 活力 都 较 低 。 AS 
基 的 茶 基 础 酸 二 钠 作为 底 物 时 ， 酶 活力 较 高 。 相当 于 G-1-P 的 84.48% HARA AM 
酶 是 属于 相对 的 非 专 一 性 酸性 磷酸 酯 酶 。 因此 在 测定 酶 活力 时 如 不 用 G-1-P， 则 以 条 
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用 茶 基 础 酸 醋 较为 合 活 。 车 用 甘油 磁 酸 钢 则 不 合 活 ， 此 时 本 活力 仅 为 用 G-1-P 时 的 
16.67 % o . 

4 底 物 浓度 对 于 酸性 磷酸 酯 酶 活力 的 影响 ”以 G-1-P 作为 底 物 ,测定 舍 5 至 100mM 
之 间 不 同 浓度 的 底 物 对 于 血 淋 巴 磷酸 醋 酶 活力 的 影响 。 将 不 同 底 物 浓度 下 所 测 得 的 酶 活 
力 以 图 4 表示。 由 此 可 以 看 到 : 当 底 物 浓 度 很 低 时 , 底 物 浓度 增加 , 酶 活力 增加 很 快 。 当 
底 物 浓度 在 5mM 至 25mM Zi, EWR EIN, BEDE Bee; 在 25 一 50mM 
之 间 时 , 底 物 浓 谋 堆 加 时 , 酶 活力 增加 很 少 ; 底 物 浓度 超过 50mM 时 , 酶 活力 即 不 再 增加 。 





S 1225 — 25 37.5 50 0.2 0.4 0.6 0.8 
G-1-P 的 浓度 (mM) ml. 血 淋 巴 /2.25 ml RHE 
Ea 底 物 浓度 与 酶 活力 的 关 采 图 5 «KSPR REMARRIED AES 


5. URAC BE ESF ee SON Yo h SZE JR ad PERS De Be 
YAW, 以 G-1-P 作为 底 物 ,测定 其 酶 活力 , 所 得 结果 以 图 5 表示 。 由 此 可 以 看 到 , 酶 浓度 
的 增加 和 酶 活力 的 增加 是 成 直线 相关 。 即 在 试验 的 范围 内 酶 浓度 增加 , 酶 活力 也 比例 地 
增加 。 此 种 相关 和 Faulkner (1955) 的 已 糙 -1- 奔 酸 酯 酶 浓度 和 酶 活力 的 关系 相 类 似 。 

(二 〉 一 些 试剂 对 于 酸性 磷酸 酯 酶 活力 的 影响 

试验 一 些 金属 离子 , 有 机 酸 等 对 于 酸性 磷酸 酯 酶 活力 的 抑制 或 激活 作用 。 将 一 定量 
的 下 烈 各 试剂 ( 表 1 第 一 行 ) 在 室温 和 在 淋巴 的 酶 制品 预 温 15 分 钟 后 ,测定 该 酶 活力 。 试 
BIRATE 1。 


Rl -ERAR FRERE — es DAEA 


x H WERECM) | WAA" RECM) 抑制 96* 
MgCls 8.9X 10-2 | 38.2 8.9 x 10-4 0 
MnCl 8.9 x 10- | 19.6 4.4 X 10-4 
CoCls 8.9 X 10 0 2.2 x 10-8 70.0 
FeCls 8.9 x 10° 0 8.9 x 10 85.7 
CdCl 8.9 x 10-9 0 4.4 x 10 80.0 
CuSOs 8.9 x 10-2 4.4 x 10-2 100.0 
HgCls 8.9 x 10-8 4.4 X 10-2 50.0 
AgNOs 8.9 X 10- 4.4 X 107 100.0 
NaF 8.9 x 10- fe 4.4 X 10-8 72.7 
NaF 8.9 X 10-8 4.4 X 10-2 67.2 


EDTA-Nat 8.9 x 10-? 30.0 





* 以 对 照 为 100。 
+ UO ROB, 
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ER 1 可 以 看 到 Mg++ 及 Mitt 窗子 对 于 藤 酶 有 激活 作用 , NaF 有 抑制 作用 。 这 和 一 
般 磷 酸 酯 酶 的 激活 剂 和 抑制 剂 相 类 似 (Schmidt，1961)o Hg**, Cutt 及 Agt 等 重金 属 离子 
有 明显 的 抑制 作用 ,可 能 是 由 于 这 些 离子 引起 酶 蛋白 的 变性 而 影响 酶 的 活力 。 组 胞 分 型 害 
剂 秋 水 仙 碱 在 浓度 很 低 (4.4X10™M) 时 有 一 些 激活 作用 ,而 当 浓 度 提 高 时 《2.2 X 10M), 
却 表 现 抑制 作用 。 KAN EDTA 纳 盐 有 激活 作用 。 其 他 如 Fett, Cott, Cd++ REMER 
酸化 的 解 偶 联 剂 2,4- 二 确 基 酚 等 对 此 酶 活力 均 不 发 生 影 响 。 

一 些 有 机 酸 如 草酸 ,柠檬 酸 、 
BKE, HR AIR, ERE 
SEEE 9K E (4.4 X 10°M) 对 
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FRE HL N E AD HE. 10 
用 。 村 
(三 ) MAEREE REE J © 人 
活力 在 变态 期 的 变化 
为 了 研究 血 淋 巴 酸性 磷酸 一 y À 
# 栈 活力 的 变化 和 委 休 发育 的 关 色 
系 ， 分 别 条 取 了 不 同 发 至 期 的 幼 T 
虫 (从 四 龄 未 开始 )、 晴 ,成 虫 等 不 


同时 期 的 血 淋 巴 做 成 游 制 品 ， 测 
定 其 酸性 磷酸 一 酯 酶 活力 ， 结 果 . 
` 2 4 6 8 10 12 14 
列 于 表 2(I 项 )。 HU pa HRE REIERSAR D 
《1951) 测 定 了 相应 的 徊 淋巴 蛋白 图 6 H HE fn REL 2 a DT 
质 含 量 (图 6)， 由 此 计算 酶 的 比 。 M 蝇 皮 RES Pha AE CR ME) 


Se 2 血 淋 巴 酸性 磋 酚 本 酶 活力 在 变态 期 的 变化 





L I. be 力 
Cu mole i ERD Cug Pi/mg BAI) 








粮 号 

aa a z F 
1 DOS A BT 34.86 32.77 
2 四 龄 昭 23.91 30.13 
3 HP RE 33.21 39.86 
4 五 龄 二 天 9.11 11.48 
5 EREK 8.42 11.16 
6 EROR 7.42 11.35 
7 五 龄 五 天 5.17 7.73 
8 ERAR 3.25 6.29 
9 +N 2.93 5.30 
10 nh $2 BR 3.07 3.37 
11 wo g 5.28 6.57 
12 BY tk i 3.60 4.33 
13 师 中 期 4.99 6.88 
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活力 ,所 得 数据 烈 于 表 2 (II 
To ME HEAR hy FULL 
力 的 相互 关系 以 图 7 表示 。 
由 图 7 可 以 看 到 (参考 
32,1 A) RAED ROL 
体积 (毫升 ) 血 淋巴 计算 ， 在 
幼虫 生长 期 中 ， 以 五 龄 起 天 
AE Bo ME MEA BI 18.12 
及 19.94 p mole Pi/ml iit 
巴 。 进 食 后 酶 活力 下 降 一 全 
3 以 上 。 DBL Ite 


比 活力 (ug Pi/mg BAB) 


OA 


ARE JICe mole Pijml 血 淋 巴 》 





` A ` x 
123 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 4 «18 四 天 《 盛 食 期 ) 以 后 , 酶 活力 
REN GEER 2 FETE, BERATAE! 
. 图 7 ” 血 淋 巴 酸性 磷酸 酯 酶 在 变态 期 的 变化 最 低 点 ,雌雄 分 别 为 9.06 及 
MRE RAL PĀ A 现 化 一 一 酶 活力 --- 比 活力 9.79 u mole Pi/ml 血 淋 巴 , 随 


BAMA, 至 前 肾 期 达 另 一 高 符 。 刚 化 肾 时 酶 活力 下 降 约 一 竺 , HE, HEED 8.90 及 
7.98。 此 后 逐 新 上 升 ;至 成 虫 期 (羽化 后 二 天 内 ) 雌 、 雄 分 别 为 16.31 及 18.49 u mole Pi/ml 
血 淋 巴 。 

板 桥 宏 子 (1953) 全 测定 家 和 丰 五 龄 一 天 至 上 铸 前 血 淋 马 磷酸 酯 酶 活力 的 变化 ， 其 千 果 
和 这 里 葛 麻 午 五 龄 取信 期 血 淋 巴 磷酸 酶 酶 活力 变化 相似 。 无 论 家 乔 或 药 麻 天 的 血 淋 巴 酶 
活力 都 以 五 龄 盛 食 期 (五 龄 四 天 ) 较 高 ,其 他 酶 活力 高 塞 如 起 委 、 前 师 及 玖 化 前 后 等 几 个 时 
期 ， 正 是 组 身分 解 及 和 组 众生 成 的 旺盛 时 期 ， 因 而 血 沪 磁 酸 基 的 转移 和 动用 的 速度 相应 增 
加 。 在 这 些 时 期 血液 磷酸 酯 酶 活力 的 增加 ,是 可 能 和 生理 上 的 需要 相 适 应 的 。 

由 图 7 可 以 看 出 , 血 淋 巴 酸性 磷酸 酯 酶 活力 按 单 位 体积 计算 时 ,两 性 盖 异 是 不 显著 的 
(BSR 2, I 项 )。 但 若 按 该 酶 的 比 活力 (pg Pi/mg 蛋白 质 ) 计 算 时 ,， 除 四 龄 眼前 以 外 , HE 
体 都 高 于 肉体 ( 见 图 7 AR 2,I[ 项 )。 这 是 由 于 自 五 龄 以 后 血 淋 巴 蛋白 厦 舍 量 ( 见 图 6) 的 
两 性 差 漠 深 渐 显著 , 滩 体 高 子 雄 体 。 自 五 龄 起 乔 以 后 , 血 淋 巴 收 白 质 售 量 随 矢 体 发 育 深 渐 
增加 ,至 吐 络 前 后 达 最 高 点 。 相 应 的 是 酶 的 比 活力 随 符 体 发 青 而 降低 ,至 吐 绑 前 后 达 最 低 
点 。 此 后 由 于 血 淋 巴 蛋白 质 含 量 下 降 , 比 活力 又 相对 .上 升 。 

〈 四 ) 酸性 磷酸 酯 酶 在 不 同 组 织 中 的 活力 . 

取 五 龄 四 天 的 幼虫 、 第 7 一 8 天 的 肾 和 2 天 内 成 虫 的 组 织 , PERS, 然后 在 
3,500 转 / 分 离心 10 分 钙 。 取 上 清 液 调 定 酸性 磷酸 酯 酶 活力 。 其 结果 列 于 表 3。 

由 内 3 可 以 看 到 : 在 幼虫 盛 食 期 (五 龄 四 天 ), 中 肠 的 酸性 磷酸 酯 酶 活力 最 高 ,其 砍 是 
血 淋 巴 ,脂肪 体 和 糙 腺 仅 有 微弱 的 酶 活力 。 到 师 化 后 脂肪 体 的 酶 活力 提高 和 血 淋 巴 的 酶 
活力 接近 。 殉 化 以 后 ,脂肪 体 的 酶 活力 超过 血 淋 巴 。 

将 消化 道 的 前 .中 、 后 肠 进 行 比较 (图 8), 可 以 看 到 : 中 肠 的 酶 活力 最 高 ,在 雄 体 中 多 
为 血 淋 巴 的 三 倍 ; 后 肠 最 低 , 和 血 淋 巴 的 酶 活力 相 接 近 。 须 具 惕 治 (1957) 研 究 五 龄 家 委 的 
消化 道 ,指出 碱 性 磷酸 酯 酶 活力 在 中 肠 最 高 。Ito (1958) 在 对 于 五 龄 家 番 中 肠 氧 化 酶 类 的 
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Sf E CERAR) O —8 K) 成 虫 (2 KA) 
粗 AR 单 位 一 
g o g on 
i 淋 E ft mole Pi/ml 11.96 10.87 16.31 18.49 
He 肪 体 u mole Pi/g E 13.05 8.37 30.03 27.19 
ig [前 万 u mole Pi/g 鲜 重 
化 1 中 i u mole Pi/g 鲜 重 
ls wm |u mole Pi/e 鲜 重 
$k u mole Pi/g Het 
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FAP ER PRRA AREI E = ER BOI ERKAN. 最 近 Sridhara 和 
Bhat (1963) X FREK MALRA RN N (A B- 甘 油 磷 酸 酯 为 底 物 ) 的 研究 表明 ， 
碱 性 及 酸性 磷酸 醋 酶 都 以 消化 道 为 最 高 。 此 外 在 我 们 ( 张 清 刚 等 ,1964) 对 于 海 营 糖 酶 的 
研究 中 ,得 知 在 药 麻 到 幼虫 五 内 时 ,中 肠 海 沾 糖 酶 活力 也 是 在 租 织 中 最 高 的 所 在 。 以 上 这 
些 结果 表 肯 ,可 能 中 肠 在 五 龄 幼虫 的 代谢 中 占有 重要 地 位 。 





中 
图 8 Sy AR TLS AGH) be 图 9 Ah a oe RERED ERENS 7 BO EH 


将 幼虫 . 肾 、 成 虫 的 脂肪 体 磷酸 酯 酶 活力 进行 比较 (图 9 及 表 3)。 TARE, 酶 活力 
以 成 里 最 高 , 贤 砍 之 ,幼虫 最 低 , 而 且 崔 体 酶 活力 均 高 于 雄 体 。 幼 虫 脂肪 体 的 酶 活力 较 低 ， 
可 能 是 因为 妨 时 消化 道 ,尤其 是 中 肠 是 磷 代 谢 的 活跃 场所 。 至 晴 及 成 虫 期 , 由 于 消化 道 退 
化 ,脂肪 体 在 磷 代 响 方 面 起 了 主导 作用 ,和 并且 是 血 淋 巴 磷酸 酯 类 的 重要 来 产 。 这 和 Wyatt, 
Carey $ (1963) 对 于 天 乔 蛾 肾 的 磷酸 化 合 物 研究 的 车 果 是 相符 的 。 


fs Roe 
昆虫 血 淋 巴 和 其 他 动物 血液 不 同 的 一 个 方面 是 七 含有 大 量 的 砚 酸 酯 类 。 从 不 同 昆虫 


血 淋 巴 的 分 析 千 果 表 明 , MORE ITE 20—80 mM 范围 内 (Wyatt，1961)。 其 中 大 部 分 是 
酸 溶性 磷 , 而 以 有 机 磷酸 酯 为 主 。 这 些 磷酸 化 合 物 二 要 落 于 血浆 而 运行 于 全 身 。 由 于 在 
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代 响 中 磷酸 衍生 物 的 普通 存在 ,了 解 血液 矶 酸 酯 酶 的 性 质 ,活力 变化 及 和 租 猴 磷酸 酯 酶 的 
相互 关系 等 是 进一步 掌握 昆虫 代谢 机 制 的 重要 环节 。 Wyatt 等 (1959, 1963) 用 P? SRE 
明 昆虫 血 淋 巴 磷酸 酯 类 不 断 地 进行 代谢 更 新 , 其 速度 随 不 同 发 至 期 而 有 变化 。 如 天 香 娥 
肾 , 于 洲 衣 期 磷 的 转换 滞 度 较 慢 , 到 狠 化 过 程 中 速度 转 快 。 他 们 指出 影响 血液 大 酸 酷 类 的 
种 类 及 其 含量 变化 的 ， 可 能 主要 有 了 两 个 因素 : 其 一 是 血 淋 巴 本 身 对 于 不 同 的 磷酸 酯 类 的 
选择 水 解 ; 另 一 是 租 纳 磅 酸 酯 类 对 于 血 淋 巴 的 选择 分 滋 。 但 是 他 们 没有 讲 芥 其 基本 原因 。 
从 我 们 实验 千 果 中 可 以 看 到 ， 蓝 麻 拓 在 变态 期 血 淋 巴 不 同 专 一 性 磷酸 酷 酶 的 存在 及 其 活 
力 的 变化 ,就 是 血 淋 巴 选择 水 解 的 决定 因素 。 

ET ORMARAWH H, BITRE, 从 本 工作 对 于 葛 麻 盘 在 变态 期 不 同 
租 詹 碳酸 酶 酶 活力 变化 的 研究 中 ,表明 五 龄 幼虫 的 消化 道 及 脂肪 体 ,尤其 是 晴 和 成 虫 的 脂 
肪 体 可 能 是 血 淋 巴 磷酸 酯 的 重要 来 源 。 在 本 工作 进行 完毕 后 , 作者 看 到 Carey 和 Wyatt 
《1963) 的 工作 。 他 们 仅 分 析 了 天 委 娥 贤 的 组 猎 磷 酸 酯 类 ,其 推 攻 和 我 们 有 相同 之 处 , 朗 供 
和 给 血液 磷酸 酯 的 重要 场所 可 能 是 脂肪 体 。 在 我 们 的 工作 中 还 指出 消化 道 ,尤其 是 中 肠 ,对 
于 五 龄 盛 食 期 的 磷酸 酯 类 的 代谢 转化 方面 ,似乎 也 占 重要 地 位 。 
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STUDIES ON METABOLISM OF ERI-SILKWORM 
DURING METAMORPHOSIS 


II. THE PROPERTIES OF ACID PHOSPHOMONOESTERASE AND THE 
CHANGE OF ITS ACTIVITY DURING METAMORPHOSIS 


Fence Hur 


(institute of Zoology, Academia Sinica) 


During metamorphosis the activity of the hemolymph phosphomonoesterase of Eri- 
silkworm changes in a regular pattern according to the developmental stages. In the 
beginning ‘of the last larval instar, on the fourth day of the fifth instar and in the pre- 
pupal stage the enzymic activity is the highest; it decreases sharply just after pupation 
and increases again before and after emergence. The enzymic activity calculated per 
unit volume of hemolymph shows no significant difference between the sexes. However, 
from the middle of the fifth instar, the enzymic activity calculated per unit weight of 
protein of the males is always higher than that of the females. The distribution and 
change of activities of this enzyme between different tissues are as follows: In the 
middle of the fifth instar larvae, the enzyme activity in the digestive tract is higher than 
those of other parts of the body, that of the mid-gut being the highest. The lowest 
values of enzymic activity was found in the fat bodies and silk glands. The enzyme 
activity in the fat bodies increased in the pupal stage, reached the highest level after 
emergence. These facts indicate that in the middle of fifth larval instar the mid- 
gut, where active phosphorylation and dephosphorylation are carried out, is the 
active site of metabolism and that in the pupa and adult stages when the digestive 
tract degenerates, the fat bodies play an important role in metabolism. The hemolymph 
of insects differs from the blood of other animals by a high content of phosphates. The 
types and the amounts of phosphates in the hemolymph are found to be influenced by 
the selective hydrolysis in the hemolymph and the selective secretion from the cells, in 
agreement with the view expressed by Wyatt (1963). During metamorphosis the selec- 
tive hydrolysis is effected by the presence and changes of activities of the phosphatases 
with different specificities. The present study further indicates that the mid-gut and the 
fat bodies of the fifth instar larvae and the fat bodies of the pupae and adult are the 
main sources of hemolymph phosphates. The properties of hemolymph acid phospho- 
monoesterase and the inhibition and activation of enzymic activities by some metal ions, 
organic acids, etc., have also been studied. 


